
34 BIOMONITORAGGIO ANIMALE E UMANO
E SORVEGLIANZA EPIDEMIOLOGICA IN AREE INQUINATE

Epidemiol Prev 2012; 36 (5) suppl 4: 1-52

e&panno 36 (5) settembre-ottobre 2012

WWW.EPIPREV.IT Capitolo 4

Contaminazione da beta-esaclorocicloesano
delle aziende bovine da latte
della Valle del Sacco (Lazio).
Gestione dell’emergenza 2005 e
conseguente studio di coorte retrospettivo
Beta-hexachlorocyclohexane contamination in dairy
farms of the Sacco River Valley, Latium, Italy, 2005.
A Retrospective cohort study

RIASSUNTO
OBIETTIVO: nel mese di marzo 2005 veniva rilevato

un livello di beta-esaclorocicloesano (ß-HCH) circa 20

volte superiore al limite di legge (0,003 mg/kg) nel

latte di massa di un’azienda bovina di Gavignano

(RM). Il ß-HCH è una sostanza organoclorurata persi-

stente, endocrine-disruptor e possibile cancerogeno.

SCOPO DELLO STUDIO: I. definire la prevalenza di

aziende bovine contaminate lungo il corso del fiume

Sacco; II. studiare l’associazione tra presenza di ß-

HCH nel latte bovino e possibili fattori di esposizione

diretta/indiretta.

DISEGNO: studio di coorte retrospettivo basato su

una strategia di campionamento di tutte le aziende

della valle, centripeta rispetto al fiume. Mediante

questionario strutturato, somministrato agli alleva-

tori, sono state raccolte informazioni sulle possibili

fonti di contaminazione per le aziende.

SETTING E PARTECIPANTI: definizione di caso: alle-

vamenti bovini che hanno riportato livelli di ß-HCH
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Cosa si sapeva già
� Uno studio caso-controllo sulle cause di morte specifiche

di una coorte di lavoratori dell’area industriale di Colle-
ferro nel periodo 1954-1970, con follow-up fino al 1991,
aveva evidenziato un eccesso di mortalità per cancro ve-
scicale nel gruppo di lavoratori dell’impianto insetticidi.

� I pesticidi, e in particolare gli isomeri del lindano, sono noti
per il loro effetto neuropatologico e cancerogeno sull’uomo
nonché per il ruolo di endocrine disruptor negli animali.

� Contaminazioni da organoclorurati di piante a uso fo-
raggero e latte bovino, correlate all’uso agricolo di pe-
sticidi, sono state segnalate in tutto il mondo a partire
dagli anni Settanta.

� In veterinaria sono disponibili sporadici studi empirici
sulla diffusione ambientale della contaminazione da
composti cloro-organici persistenti per effetto di una
sorgente di contaminazione industriale; nessuno studio
di epidemiologia descrittiva o analitica e in situazione

di emergenza conclamata è disponibile in letteratura
per questo settore della sanità pubblica.

Cosa si aggiunge di nuovo
� Primo studio longitudinale di campo in Italia che dimo-

stra il potenziale diffusivo del beta-esaclorocicloesano
in zootecnia attraverso l’alimentazione animale, nonché
il rischio di esposizione umana attraverso la filiera zoo-
tecnica e alimentare.

� Evidenza di una estensione, oltre il perimetro della sor-
gente industriale, del rischio per l’esposizione indiretta
della popolazione umana attraverso alimenti di origine
animale.

� Dal 2006 la Valle del Sacco è stata inserita nell’elenco na-
zionale delle aree a interesse ambientale e sono in corso
interventi basati sulle evidenze per la bonifica del sito in-
dustriale e monitoraggi sistematici basati sul rischio al
fine di mitigare l’esposizione per uomo e animali.
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INTRODUZIONE

Dal 1998 è attivo sul territorio nazionale il Piano nazionale
residui (PNR)1 che prevede il monitoraggio della presenza di
residui di contaminanti di origine ambientale nei prodotti
animali. Nel 2005 il PNR richiedeva un controllo non siste-
matico della presenza di pesticidi su 50 campioni di latte di
massa delle aziende bovine, due dei quali erano programmati
nella Regione Lazio.
Un campione di latte prelevato nel mese di marzo 2005 in
un’azienda bovina sita nel Comune di Gavignano (RM), a
circa 50 km a Sud-Est di Roma, analizzato presso i laboratori
dell’Istituto zooprofilattico sperimentale del Lazio e della To-
scana (IZSLT), risultò positivo alla presenza di un composto

cloro-organico, il beta-esaclorocicloesano (β-HCH), con un
livello di concentrazione pari a 0,062 mg/kg, oltre 20 volte su-
periore al limite di legge,2 fissato per il latte a 0,003 mg/kg.
Il β-HCH è uno dei cinque isomeri che costituiscono la mi-
scela tecnica di sintesi del lindano, pesticida organoclorurato
della stessa famiglia chimica del DDT, ampiamente utilizzato
nel settore agricolo per decenni ma oggetto di bando totale
dal 2001.3 Il β-HCH contribuisce per il 5-12% alla compo-
sizione della miscela tecnica del lindano4 ed è l’isomero con
il più basso tasso di degradazione nell’ambiente, nel quale si
disperde per via aerogena e attraverso l’acqua. Questo isomero
può persistere per anni legato a materiale organico nel ter-
reno, nei sedimenti e nel materiale vegetale,5 oltre a produrre
bioaccumulo nei tessuti organici e causare effetti negativi sulla
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≥0,002 mg/kg ad almeno uno dei controlli effettuati

nel periodo aprile-giugno 2005; esposizione: uso di

foraggi coltivati in prossimità del fiume o irrigati con

le sue acque; partecipanti: IZSLT e servizi veterinari

ASL RMG e ASL FR.

PRINCIPALI MISURE DI OUTCOME: tasso d’attacco,

rischio relativo, rischio attribuibile tra gli esposti.

RISULTATO: il tasso d’attacco per le aziende bovine è

risultato pari a 14% (34/244). E’ emersa un’associa-

zione significativa tra esposizione e livelli elevati di ß-

HCH nel latte di massa bovino (RR 110,8; IC95%

15,5-792) . Il rischio attribuibile tra gli esposti è risul-

tato superiore al 99%.

CONCLUSIONE: i foraggi coltivati in prossimità del

fiume o irrigati con le sue acque sono risultati la

fonte principale di contaminazione per le aziende da

latte. L’utilizzo dei terreni adiacenti al fiume per la pro-

duzione di foraggio è stato vietato e i capi presenti

nelle aziende contaminate sono stati abbattuti.
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Parole chiave: beta-esaclorocicloesano, organoclorurati, con-
taminazione, latte bovino, studio di coorte

ABSTRACT
OBJECTIVE: in March 2005, the Italian National Mon-

itoring System on Chemical Residuals in Food of An-

imal Origin detected levels of the pesticide beta-hexa-

chlorocyclohexane (ß-HCH) that were 20 times higher

than the legal limit of 0.003 mg/kg in bulk-milk from

a dairy farm in the Sacco River valley. ß-HCH, a lindane

isomer and possible human carcinogen, was subse-

quently found in milk from several neighboring farms.

A study was therefore undertaken to evaluate the ex-

tent and risk factors for contamination.

DESIGN: all dairy cattle farms in the valley were en-

rolled in a retrospective cohort study and their bulk

milk analyzed for ß-HCH. A questionnaire was ad-

ministered to farmers to evaluate possible exposure

factors.

SETTING AND PARTICIPANTS: cases: dairy farms with

at least one result indicating ß-HCH ≥0.002 mg/kg in

bulk milk during the period april-june 2005; exposure:

feeding animals on fodder cultivated in soils watered

with and/or flooded by river water; participants: IZSLT,

RMG Local Health Unit, FR Local Health Unit.

MAIN OUTCOME MEASURES: attack rate, relative

risk, attributable proportion among exposed.

RESULTS: of 244 farms tested, 34 met the case def-

inition (attack rate 14%). The exposure to fodder cul-

tivated in soils watered with and/or flooded by river

water was observed in 33/34 (97%) case-farms and

in 23/210 (10.9%) of those with contamination

<0.002 mg/kg in bulk milk (RR 110,8; 95%CI 15.5-

792). Attributable proportion among exposed was

more than 99%.

CONCLUSION: fodder cultivated near a contaminated

river was the main risk factor for ß-HCH contaminated

milk. On the basis of the epidemiologic evidence and

laboratory testing, watering local fields with river wa-

ter and production of fodder in farms with contami-

nated soil was banned, and all the animals from pos-

itive farms were culled.
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Keywords: beta-hexachlorocyclohexane, organochlorines,
milk, cattle, cohort study



36

salute per la sua azione neurotossica, nell’uomo e negli ani-
mali. E’ responsabile, inoltre, di effetti negativi sulla sfera en-
docrina e riproduttiva ed è classificato dalla IARC come
«possibile cancerogeno» fin dal 1987.6

La dinamica di assorbimento appare influenzata da fattori
leganti l’HCH nella costituzione dei suoli, dal microclima
e dalle condizioni atmosferiche stagionali in grado di favo-
rirne dispersione e accumulo. Le piante, in funzione della
biodisponibilità nei terreni, assorbono gli isomeri dell’esa-
clorocicloesano attraverso l’apparato radicale o l’aerosoliz-
zazione, e l’accumulo è differenziale in funzione della fra-
zione lipidica costitutiva delle varie parti della pianta.
Tuttavia, il bioaccumulo dei diversi isomeri del lindano
nelle essenze vegetali appare non correlato alla loro propor-
zione nei suoli di origine, ma è selettivo a favore dell’iso-
mero beta.7 Tale isomero rappresenta la frazione prevalente
di contaminazione nelle piante, anche foraggere, e persiste
in successive generazioni vegetative anche a distanza di
anni dalla rimozione della sorgente di contaminazione pri-
maria.8,9 Questa dinamica viene descritta anche nei pochi
studi disponibili sulla contaminazione di piante correlata a
sospetta10 o accertata11 contaminazione dei suoli in aree li-
mitrofe a una sorgente industriale (siti di produzione del
lindano). In base a questi studi l’isomero beta rappresenta
il maggiore candidato per la contaminazione da esacloro-
cicloesano attraverso le piante utilizzate anche per l’ali-
mentazione animale.
Il sospetto di una grave contaminazione delle aziende zoo-
tecniche ha spinto le principali aziende di trasformazione
del latte attive nella zona a cessare, a scopo precauzionale,
le attività di raccolta dall’intera area comprendente 27 Co-
muni delle province di Roma e Frosinone, disposti lungo
l’asse del fiume Sacco.
Nel mese di aprile 2005 il blocco del ritiro del latte ha in-
teressato circa 40 aziende ovi-caprine e le 304 aziende bo-
vine della zona, mentre altre 800 aziende zootecniche
erano a rischio di subire la stessa misura. Tale situazione
ha determinato l’istituzione dello stato di emergenza da
parte delle autorità regionali e la creazione di un’unità di
crisi dedicata presso l’assessorato all’ambiente della Re-
gione Lazio.
Nell’area industriale di Colleferro (RM), comune sito a
Nord-Ovest di Gavignano e attraversato dal fiume Sacco, è
stata attiva fino agli anni Ottanta un’azienda chimica che ha
prodotto numerose sostanze, tra le quali insetticidi organo-
clorurati, esteri fosforici, chetoni. Nell’area limitrofa alla
fabbrica abbandonata sono stati individuati due siti illegali
di stoccaggio dei rifiuti della lavorazione industriale in una
zona di collina soggetta a drenaggio diretto verso il fiume o
corsi d’acqua affluenti. In tali siti, a emergenza iniziata,
l’ARPA Lazio ha individuato la presenza di ingenti quanti-
tativi di metalli pesanti e organoclorurati. Uno studio caso-

controllo sulle cause di morte specifiche di una coorte di la-
voratori dell’area industriale di Colleferro nel periodo 1954-
1970, con follow-up fino al 1991, aveva evidenziato un ec-
cesso di mortalità per cancro vescicale nel gruppo di lavoratori
dell’impianto insetticidi.12

La presenza di una sorgente primaria di contaminazione
nell’area ha quindi determinato il sospetto di contaminazione
dei terreni a uso agricolo-zootecnico. La correlazione tra ali-
mentazione animale mediante foraggio contaminato e pre-
senza di esaclorocicloesano nel latte bovino è peraltro sugge-
rita in studi trasversali condotti i molti Paesi sin dalla fine
degli anni Novanta. Tali studi sono basati sul campionamento
di latte bovino alla vendita13,14 e in latte di massa prelevato
nelle aziende di produzione.15 In questi casi la sorgente pri-
maria di contaminazione dei foraggi viene ascritta all’uso di
pesticidi nelle pratiche zootecniche o al loro uso profilattico
nella lotta contro insetti vettori negli allevamenti. Tuttavia,
non sono disponibili studi longitudinali relativi alla contami-
nazione del latte bovino prodotto in aree esposte alla conta-
minazione industriale-ambientale.
Al fine di far fronte alla grave situazione sanitaria e alle mas-
sicce perdite economiche per l’intero comparto zootecnico
dell’area si è proceduto, in via preliminare, su richiesta delle
autorità sanitarie, a eseguire dei controlli analitici sul latte di
altre aziende della valle. Stante l’assenza di evidenze sull’ori-
gine e la diffusione della contaminazione del latte, la necessità
prioritaria era rappresentata dall’adozione di interventi pre-
ventivi ragionevolmente rapidi.

OBIETTIVI

L’IZSLT, in collaborazione con aziende sanitarie locali com-
petenti, ha proposto ad aprile 2005 una strategia di inda-
gine in due fasi con i seguenti obiettivi:
� stimare la prevalenza delle aziende bovine contaminate da
β-HCH nella valle del fiume Sacco (prevalenza dell’evento);
� determinare i fattori di rischio associati alla contamina-
zione del latte massale delle aziende bovine (e quindi la pre-
valenza dell’esposizione);
� individuare la fonte di contaminazione per le aziende
zootecniche.

MATERIALI E METODI

ANALISI CHIMICHE
Le matrici biologiche esaminate per β-HCH sono state sot-
toposte a estrazione con opportuno solvente per ottenere la
componente lipidica da sottoporre a successiva purificazione.
L’estratto è stato purificato per due volte con acido solforico.
Il campione, ridotto a piccolo volume, è stato sottoposto ad
analisi gascromatografica e a rilevazione a cattura di elettroni
(ECD). I campioni positivi sono stati sottoposti a conferma
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mediante rivelazione a selezione di massa a trappola ionica
(LRMS-ITD). La metodica di preparazione dei campioni è
stata sviluppata applicando con modifiche le procedure in-
dicate nel Manual of pesticides analysis of the General In-
spectorate for Health Protection of Ministry of Public He-
alth, Welfare and Sport, The Netherlands19 e secondo le
specifiche riportate dalla AOAC (Association of Official
Analiytical Chemists).20

Per il latte di massa bovino il limite di rilevabilità del me-
todo (LOD) e il limite di quantificazione (LOQ) sono fis-
sati rispettivamente a 0,0003 mg/kg al 4% di grasso e a
0,0006 mg/kg al 4% di grasso.

INDAGINE PRELIMINARE
Successivamente alla notifica ufficiale di positività, nell’azienda
di Gavignano dal mese di aprile 2005 è stata predisposta,
come previsto dal PNR, un’attività suppletiva di controlli con-
dotta dai servizi veterinari competenti. Tale attività è consistita
nell’esecuzione di un campionamento di convenienza del
latte nelle aziende della valle e ha consentito di individuare altri
15 allevamenti bovini positivi per presenza di β-HCH nel
latte, tra i 38 testati. Nessuna positività è stata riscontrata a Sud
dei Comuni di Ferentino e Supino (FR). E’ stato effettuato,
inoltre, un campionamento di convenienza sul foraggio stoc-
cato nelle stesse aziende zootecniche, in base al quale alcuni
campioni sono risultati positivi a livelli superiori ai limiti di
legge (concentrazione β-HCH >0,005 mg/kg). Tali risultati
suggerivano l’estensione della contaminazione ad altre aziende
dell’area e la probabile fonte alimentare della contaminazione,
mediante foraggio contaminato.
A tutela della salute pubblica, sono state applicate misure di
polizia veterinaria consistenti nel sequestro delle aziende con
livelli non conformi di β-HCH nel latte (concentrazione
>0,003 mg/kg), sequestro fiduciario dei foraggi in attesa
dell’esito delle analisi chimiche, distruzione del latte di massa
aziendale e divieto di spostamento/macellazione dei capi.

ESTENSIONE DEI CONTROLLI E DELIMITAZIONE
DELL’AREA DI STUDIO
L’attività nel periodo aprile-giugno 2005 è stata condotta me-
diante l’attuazione di due fasi.
FASE 1. In seguito ai risultati della indagine preliminare, al
fine di ottenere una prima definizione dell’estensione del fe-
nomeno è stato disposto un unico controllo al latte di
massa in tutte le aziende della Valle (N=304).
L’area oggetto dell’indagine ha una estensione di 651 Km2

e comprende parte del bacino idrografico del fiume Sacco
per una lunghezza di 45 Km, dal Comune di Colleferro alla
confluenza con il fiume Liri. In tale area risiedevano nel
2005 circa 35.000 persone. Considerando l’urgenza prin-
cipale di restituire al libero consumo il latte delle aziende
non contaminate, è stata impostata una strategia di campio-

namento centripeto del latte massale. L’asse fluviale è stato
utilizzato come centroide per la delimitazione dell’area in
tre fasce (figura 1), anche sulla base del sospetto che la con-
taminazione delle aziende provenisse da foraggi coltivati in
prossimità del fiume. Tale delimitazione in zone rispondeva
esclusivamente a esigenze organizzative di programmazione
dell’attività di controllo da parte dei servizi di sanità pub-
blica veterinaria territoriali.
Nell’ambito della fase 1 è stato disposto il prelievo di latte
massale in tutte le aziende bovine della Valle con priorità di
prelievo in direzione Sud-Nord e da zona 2 a zona 1. Suc-
cessivamente sono state testate le aziende della zona 3.
FASE 2. Stante la conferma di assenza di positività del latte
massale in aziende poste a Sud dei Comuni di Supino e Fe-
rentino (FR), derivante dalla fase 1, è stato successivamente
disposto un controllo settimanale nelle aziende poste a
Nord dei 2 Comuni, fino alla fine di giugno 2005. Prelievi
mensili sono invece stati disposti per le aziende poste a Sud.
In caso di positività per β-HCH nel latte massale è stato ef-
fettuato un campionamento di grasso perirenale e muscolo
di capi bovini, bufalini e ovicaprini avviati alla macellazione,
nonché prelievi su formaggi e miele di produzione locale.
Nell’ambito della fase 2, parallelamente ai prelievi di latte
massale, presso gli uffici distrettuali dei servizi veterinari
delle due ASL interessate è stato distribuito agli allevatori
proprietari delle aziende un questionario strutturato per rac-
cogliere informazioni sistematiche sulle potenziali fonti di
contaminazione conseguenti alla gestione aziendale (inda-
gine sull’esposizione).
L’indagine sull’esposizione è stata condotta esclusivamente
nelle aziende bovine poiché esse sono omogeneamente di-
stribuite lungo tutta la Valle e sono soggette a modalità di
allevamento standardizzate, caratterizzate da stabulazione
fissa o pascolo confinato e alimentazione controllata sog-
getta a tracciabilità delle fonti alimentari e di abbeverata.
Sono state escluse dall’indagine le aziende ovi-caprine poi-
ché soggette a pascolo vagante in terreni non precisamente
localizzabili. In quest’ultimo caso l’indagine sulla pregressa
esposizione non poteva essere condotta con la necessaria
precisione. Sono infine state escluse le aziende bufaline a
causa della loro scarsa numerosità e disomogenea distribu-
zione sul territorio in studio.
Il questionario era strutturato in due parti, una anagrafica e
una composta di 14 domande sulla gestione dell’allevamento
negli ultimi 5 anni. Le domande si focalizzavano su aspetti
inerenti la dieta degli animali, il tipo e l’uso di fertilizzanti,
antiparassitari o anticrittogamici su eventuali terreni di pro-
prietà dell’allevatore utilizzati per la produzione di foraggi per
il bestiame, i trattamenti diretti sugli animali e, infine, i me-
todi per la sanificazione dell’ambiente e degli strumenti uti-
lizzati per la raccolta del latte. Un’ulteriore condizione di ri-
schio indagata era l’eventuale utilizzo di foraggi coltivati
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nella zona riparia o in terreni irrigati con l’acqua del fiume,
indipendentemente dalla localizzazione dell’azienda.

DEFINIZIONI
Campione positivo: campione biologico nel quale è stata
rilevata una concentrazione di β-HCH superiore al limite
di rilevabilità del metodo. Tale limite è fissato in funzione
di ogni singola matrice biologica: per il latte bovino è
0,0003 mg/Kg al 4% di grasso.
Campione non conforme: campione biologico nel quale è
stata rilevata una concentrazione di β-HCH superiore a un
limite fissato dalla legge in funzione di ogni singola matrice
biologica nel rispetto di quanto indicato nel Regolamento
CE n.149/2008. Per il latte bovino tale limite è fissato in
0,003 mg/Kg al 4% di grasso.
Azienda positiva: azienda di bovini da latte della Valle del
Sacco con concentrazione di β-HCH nel latte massale su-
periore al limite di rilevabilità del metodo analitico in al-
meno uno dei campioni prelevati periodicamente fra aprile
e giugno 2005.
Azienda non conforme: azienda di bovini da latte della
Valle del Sacco con concentrazione di β-HCH nel latte
massale superiore al limite di legge in almeno uno dei cam-
pioni prelevati periodicamente fra aprile e giugno 2005.
Azienda caso: azienda di bovini da latte della Valle del Sacco
con concentrazione di β-HCH nel latte massale superiore a
0,002 mg/kg in almeno uno dei campioni prelevati periodi-
camente fra aprile e giugno 2005. La scelta di questo limite
di concentrazione rispondeva alla necessità di classificare le
aziende in funzione della presenza certa di β-HCH tenendo
in considerazione che la validazione analitica e la standardiz-
zazione del metodo utilizzato per i test chimici non erano an-
cora state completate, ma procedevano parallelamente all’ese-
cuzione dei controlli di campo. E’ stato quindi scelto un
cut-off che offrisse un maggior valore predittivo positivo del
sistema analitico, compreso tra il limite di rilevabilità del me-
todo e il limite di non conformità.

TIPO DI STUDIO
Utilizzando i risultati delle prove chimiche eseguite nell’am-
bito della fase 2 nel periodo aprile-giugno 2005 sul latte mas-
sale delle aziende bovine della Valle del Sacco, nonché le in-
formazioni sulle possibili esposizioni raccolte con il
questionario strutturato, è stato condotto uno studio di co-
orte retrospettivo, calcolando il tasso d’attacco dei casi tra
aziende esposte e non esposte, rischio relativo e rischio attri-
buibile tra gli esposti .
Ai fini dell’analisi sono stati utilizzati i dati relativi alle
aziende per le quali è risultato disponibile l’intero set di dati
riguardanti i controlli analitici effettuati sul latte di massa e
le informazioni raccolte con il questionario relativo all’inda-
gine sull’esposizione.

RISULTATI

Nel periodo aprile-giugno 2005, nell’ambito dell’indagine pre-
liminare e delle fasi 1 e 2, sono state condotte 833 determi-
nazioni analitiche per la ricerca di β-HCH in diverse matrici
animali provenienti dalle aziende zootecniche della Valle del
Sacco. In tabella 1 viene riportata la distribuzione dei risul-
tati delle analisi eseguite in base alla matrice testata, nonché
il numero di aziende testate in funzione della specie zootec-
nica. Il numero di aziende positive si riferisce agli alleva-
menti positivi ad almeno uno dei controlli eseguiti per β-
HCH nel latte di massa, muscolo e grasso perirenale delle
specie bovina-bufalina e ovi-caprina.
I risultati hanno confermato l’esistenza di una contamina-
zione estesa da β-HCH degli animali e dei loro prodotti
nell’area. Ventidue campioni di foraggio analizzati su 134
(16,5%) sono risultati positivi per la presenza di β-HCH.
In dettaglio, la proporzione di allevamenti bovini positivi
al controllo sul foraggio aziendale è risultata pari a 30,8%
(16/52). Nessuna positività è stata tuttavia riscontrata nelle
aziende a valle dei Comuni di Supino e Ferentino, a con-
ferma di quanto emerso nel corso dell’indagine preliminare
(campione di convenienza, figura 1).
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MATRICE SPECIE N. CAMPIONI N. CAMPIONI N. AZIENDE N. AZIENDE
ANALIZZATI POSITIVI CONTROLLATE POSITIVE

(presenza di ß-HCH)

latte bovini 491 107 304 46

latte bufalini 18 3 12 1

latte ovini 103 20 61 12

muscolo bovini 20 6 18 6

muscolo ovini 1 0 1 0

grasso perirenale bovini 51 8 28 7

grasso perirenale ovini 7 2 6 2

formaggio bovino 3 0 3 0

formaggio ovino 3 0 3 0

foraggio bovino 134 22 52 16

miele 2 0 2 0

Tabella 1. Valle del fiume Sacco (1
aprile-20 giugno 2005): campioni e
aziende analizzate e numero di positivi
(presenza rilevabile di ß-HCH) nel corso
delle fasi 1 e 2.
Table 1. Sacco River Valley (2005 april
1st-june 20th): number of specimens
and farms tested and number of speci-
mens and farms positive for ß-HCH du-
ring the sampling stage 1 and stage 2.
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Ai fini delle successive analisi sono stati utilizzati i dati relativi
al subset di 244 aziende bovine per le quali è stato possibile
effettuare la rilevazione delle fonti di esposizione mediante
questionario strutturato. Per 60 aziende bovine, tutte poste
ai margini esterni dell’area di studio e risultate negative al con-
trollo sul latte di massa, i servizi veterinari territoriali non
hanno completato la raccolta dei questionari.
In tabella 2 si riporta la distribuzione delle 244 aziende bo-
vine della coorte relativa alla fase 2 in funzione delle classi
di concentrazione massima di β-HCH rilevata in almeno
uno dei controlli eseguiti sul latte di massa da aprile a
giugno 2005. Si riporta inoltre la loro categorizzazione in

base alla conformità ai limiti di legge e la selezione in base
alla definizione di caso .
In base a tale selezione, 34 aziende sulle 244 della coorte
(13,9%) sono risultate aderenti alla definizione di caso. In
14 aziende rispondenti alla definizione di caso anche il fo-
raggio detenuto in azienda è risultato positivo per β-HCH.

ANALISI SULL’ESPOSIZIONE
Le indagini parallele condotte nel trimestre aprile-giugno
2005 dall’ARPA Lazio rivelavano la contaminazione del se-
dimento delle acque di superficie e dei terreni riparii del
fiume fino ai Comuni di Supino e Ferentino, con particolare
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CLASSE DI CONCENTRAZIONE ESITO ANALITICO ESITO IN BASE SELEZIONE N. AZIENDE
(MG/KG) DI Β-HCH QUALITATIVO A CONFORMITÀ DEI CASI BOVINE
NEL LATTE MASSALE A LIMITI DI LEGGE

>0,020 positivo non conforme casi 7

0,010-0,019 positivo non conforme casi 14

0,003-0,009 positivo non conforme casi 9

0,002-0,0029 positivo conforme casi 4

0,001-0,0019 positivo conforme non-casi 2

0,0005-0,0009 positivo conforme non-casi 10

<0,0005 negativo conforme non-casi 198

Tabella 2. Valle del fiume Sacco (1
aprile-20 giugno 2005): distribuzione
della coorte di aziende bovine (N=244)
in funzione dell’esito dei controlli anali-
tici sul latte massale e selezione delle
aziende-caso (fase 2).
Table 2. Sacco River Valley (2005 april
1st-june 20th): cohort of dairy farms
(N=244), grouped by classes of ß-HCH
analytical results on bulk milk and
case-farms selection (stage 2).

Figura 1. Valle del fiume Sacco (1 aprile-
20 giugno 2005): Comuni di riferimento
per la delimitazione della zona 1 (buffer
di 1 km dall’alveo del fiume), della zona
2 (buffer di 2 km dall’alveo del fiume) e
della zona 3 (resto del bacino fluviale).
Figure 1. Sacco River Valley (2005 april
1st-june 20th): area under study: zona 1
(1 km buffer from riverbanks), zona 2 (2
km buffer from riverbanks), zona 3 (mu-
nicipalities of the river basin).
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rilievo di positività nei terreni soggetti a esondazione. Veniva
peraltro segnalata l’assenza di contaminazione delle acque dei
pozzi ubicati nelle zone limitrofe all’alveo fluviale, utilizzati
prevalentemente per l’approvvigionamento di acque potabili,
a eccezione di due siti che presentavano presenza di β-HCH
a livelli inferiori ai limiti di legge.16

Tutti i 244 proprietari di aziende bovine intervistati hanno
negato l’uso di organoclorurati per le pratiche aziendali o il
trattamento antiparassitario degli animali. Nessun prodotto
dichiarato per la sanificazione delle attrezzature e dei conte-
nitori per il latte apparteneva alla famiglia chimica degli or-
ganoclorurati. Le ispezioni dei servizi veterinari presso le
aziende zootecniche hanno peraltro confermato tale dato ed
escluso la presenza e l’uso di organoclorurati per le pratiche
di gestione aziendale.
Cinquantasei allevatori su 244 (23%) riportavano, tuttavia,
l’utilizzo di foraggi per l’alimentazione animale coltivati in
terreni irrigati con acque del fiume o provenienti da terreni
soggetti a esondazione negli ultimi cinque anni.
Tenendo in considerazione le sopra riportate evidenze anali-
tiche sui foraggi, nonché i risultati della ricerca documentale
e le conseguenti valutazioni di merito sulla plausibilità delle
ipotesi, è stata utilizzata la seguente definizione di esposizione:

«utilizzo di foraggi coltivati in terreni irrigati con acque del
fiume o soggetti a esondazione negli ultimi cinque anni».
In tabella 3 si riporta la distribuzione delle aziende «caso» e
delle aziende «non-caso» in base alla presenza dell’esposizione.
Il tasso d’attacco tra le aziende esposte è risultato pari a 59%
(33/56) contro un tasso d’attacco di quelle non esposte dello
0,5% (1/188).
Le aziende esposte hanno mostrato un rischio relativo di risul-
tare contaminate da β-HCH pari a 110,8 (IC95% 15,5-
792). Il rischio attribuibile per gli esposti è risultato pari a 99%.
La figura 2 riporta la delimitazione delle zone di intervento
in emergenza e la distribuzione finale delle aziende bovine
testate e delle aziende-caso.
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N. AZIENDE BOVINE TASSO
CASI NON-CASI TOTALE D’ATTACCO

esposte 33 23 56 59%
non esposte 1 187 188 0,5%
totale 34 210 244

Tabella 3. Valle del fiume Sacco (1 aprile-20 giugno 2005): distribuzione della co-
orte di aziende bovine in funzione della presenza dell’esposizione.
Table 3. Sacco River Valley (2005 april 1st-june 20th): cohort of dairy farms
(N=244), distribution of cases and not cases by presence/absence of the exposure
and specific attack rates.

Figura 2. Valle del fiume Sacco (1 aprile-20 giu-
gno 2005): delimitazione delle zone di intervento
in emergenza (zone 1, 2 e 3), distribuzione delle
aziende bovine testate al latte di massa e delle
aziende-caso nel corso delle fasi 1 e 2.
Figure 2. Sacco River Valley (2005 april 1st-june
20th): area under study, zone 1, 2 and 3 and spa-
tial distribution of tested and case-farms during
the sampling stage 1 and stage 2.
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INTERVENTI BASATI SULLE EVIDENZE
A partire dal mese di luglio 2005 le evidenze prodotte dallo
studio epidemiologico condotto dall’IZSLT e dai servizi ve-
terinari delle ASL Roma G e Frosinone, nonché i risultati ot-
tenuti parallelamente da ARPA Lazio, hanno consentito la
realizzazione di una serie di interventi finalizzati alla tutela
della salute pubblica, della sanità animale e dell’ambiente
emanati dal commissario straordinario per l’emergenza am-
bientale nella Valle del Sacco.
Tali interventi sono consistiti in una serie di misure che ven-
gono sinteticamente riportate di seguito:
� abbattimento e distruzione degli animali e dei prodotti
di origine animale nelle aziende contaminate;
� obbligo di ripopolamento delle aziende zootecniche con
animali provenienti da allevamenti non contaminati;
� divieto di irrigazione a captazione delle acque del fiume;
� divieto di coltivazione di foraggi su terreni in una fascia
di 100 metri dalle rive del fiume e su terreni sottoposti a
esondazioni.
Complessivamente sono stati sottoposti ad abbattimento e
distruzione circa 2.000 capi bovini appartenenti a 46 alleva-
menti, 3.500 capi ovini-caprini da 12 allevamenti e 100
capi della specie bufalina da un singolo allevamento. I fondi
erogati per risarcire gli allevatori degli animali abbattuti e delle
perdite subite in seguito al sequestro e distruzione del latte
prodotto e dei foraggi aziendali ammontano a circa 8 milioni
di euro. Altri 7 milioni di euro sono stati inizialmente im-
pegnati per la messa in sicurezza della sorgente di contami-
nazione e a titolo di compensazione dei proprietari dei
terreni sottoposti a interdizione.
Dal 2005 sono in corso opere per la messa in sicurezza e la
bonifica della sorgente di contaminazione individuata nel-
l’area industriale abbandonata e nelle cave di deposito illegale
di rifiuti.

DISCUSSIONE

La situazione di emergenza venutasi a creare in seguito al-
l’esito di laboratorio inatteso nel mese di marzo 2005 ha de-
terminato la necessità di operare tempestivamente e rapida-
mente tra aprile e giugno attuando una strategia mirata a
indagare la presenza, la localizzazione e la prevalenza di
aziende positive lungo il corso del fiume Sacco.
Lo studio in emergenza è durato tre mesi e l’organizzazione
dei controlli, nonché la scelta del disegno di indagine, rispon-
devano all’esigenza di:
� fornire indicazioni immediate e progressive sull’estensione
di un fenomeno inatteso;
� individuare la possibile via di diffusione della contami-
nazione verso le specie zootecniche ;
� attivare gli interventi necessari a mitigare l’esposizione per
gli animali e la popolazione umana.

La necessità di ottenere informazioni adeguate a tali scopi ha
determinato la scelta delle aziende bovine dell’area come po-
polazione di indagine escludendo gli allevamenti di altre
specie zootecniche i quali, per scarsa numerosità, distribuzione
non omogenea sul territorio o tecnica di allevamento allo
stato brado, non consentivano una precisa indagine dell’espo-
sizione.

ALCUNI LIMITI DELLO STUDIO
La rapidità di indagine richiesta dalle autorità sanitarie ha,
tuttavia, comportato alcune limitazioni nella completezza del-
l’indagine svolta sulla popolazione di aziende bovine dell’area.
In particolare, non è stato possibile effettuare il rilevamento
dei fattori di rischio (questionario) sulla totalità degli alleva-
menti sottoposti a controllo sul latte di massa nel periodo
considerato.
Inoltre, la necessità di operare in modo tempestivo durante
la prima fase dell’emergenza potrebbe aver determinato pos-
sibili bias di informazione circa l’esposizione a causa dell’og-
gettiva difficoltà di perseguire contestualmente un controllo
accurato di quanto dichiarato dagli allevatori delle 244
aziende per le quali il rilevamento è stato effettuato. In par-
ticolare, i proprietari delle aziende risultate non contaminate
potrebbero aver omesso l’eventuale esposizione a foraggi
contaminati per evitare effetti negativi sulla commercializza-
zione dei loro prodotti (prevarication bias) o, al contrario, i
proprietari delle aziende contaminate potrebbero aver ri-
portato o ricordato in maniera più accurata l’esposizione (re-
call bias). L’analisi dei dati inoltre potrebbe non aver tenuto
in considerazione, per gli stessi motivi, eventuali possibili con-
fondenti.

GLI INDICI DI ASSOCIAZIONE
Tuttavia, lo studio retrospettivo condotto nella fase di
emergenza aprile-giugno 2005 ha permesso di ottenere ro-
busti indici di associazione tra esposizione a foraggi a rischio
e contaminazione delle aziende bovine. Tale associazione è
stata inoltre supportata dell’evidenza empirica di contami-
nazione degli stessi foraggi e del fiume Sacco che rendeva
plausibile tale ipotesi.
Il 99% dei casi tra gli esposti si sarebbe potuto evitare rimuo-
vendo la fonte alimentare costituita da foraggi coltivati in ter-
reni irrigati con acque del fiume o soggetti a esondazione.
Una delle ipotesi inizialmente considerate, ovvero la possibilità
di contaminazione accidentale e/o involontaria di alcuni ali-
menti per animali con β-HCH è risultata estremamente im-
probabile. Infatti, qualora per tecniche di coltivazione di fo-
raggi o produzione di alimento (es: silo-mais) si fosse prodotta
contaminazione, tale fattore di esposizione si sarebbe dovuto
distribuire casualmente tra aziende esposte e non esposte al fat-
tore di rischio precedentemente definito, il che non si è veri-
ficato. Livelli elevati di β-HCH si riscontrano infatti solo nelle
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aziende esposte a foraggi coltivati e/o irrigati in area riparia del
fiume Sacco, a eccezione di un’azienda-caso per la quale le in-
formazioni derivanti dal questionario non riportano esposi-
zione diretta o indiretta a foraggi contaminati.

LE EVIDENZE EMPIRICHE
Le evidenze riscontrate nell’ambito dello studio epidemiolo-
gico venivano contemporaneamente supportate dalle evi-
denze empiriche emerse parallelamente sulle matrici animali
diverse dal latte analizzate nelle fasi 1 e 2. In questo ambito,
gli unici valori non conformi, con conseguente distruzione
delle carcasse animali, sono stati riscontrati in animali avviati
alla macellazione provenienti da aziende già positive nel latte
di massa e/o esposte al fattore di rischio rappresentato da fo-
raggi coltivati in terreni irrigati con le acque del fiume o sog-
getti a esondazione.
L’assenza di positività al latte di massa e foraggi delle aziende
poste a Sud di Supino e Ferentino è stata attribuita all’esi-
stenza di un possibile fenomeno di diluizione del contami-
nante lungo il corso del fiume, probabilmente agevolata
dalla maggiore profondità del corso d’acqua e dalla maggiore
velocità del flusso a partire da tale tratto: una caratteristica che
avrebbe potuto limitare i fenomeni di sedimentazione. Que-
sta ipotesi è stata, peraltro, supportata dall’assenza di positività
su acque, sedimento e terreni riparii evidenziata dai controlli
paralleli effettuati da ARPA Lazio.16

Il quadro complessivo emerso è quindi risultato compatibile
con quanto noto in letteratura circa la possibile diffusione del
β-esaclorocicloesano nell’ambiente da una sorgente primaria
persistente con estensione della contaminazione alla popola-
zione zootecnica dell’area attraverso i foraggi coltivati, su ter-
reni irrigati con acqua del fiume o soggetti a esondazioni e
utilizzati per l’alimentazione animale.10,11,14

Anche il riscontro pressoché esclusivo di tale isomero beta nel
foraggio è congruente con quanto evidenziato dalla seppur
limitata letteratura sull’argomento specifico, e in particolare
circa l’accumulo prevalente e differenziale di questo isomero
nelle essenze vegetali a partire da suoli contaminati con tutti
gli isomeri del lindano.8,9

L’assorbimento dal suolo di contaminanti organici persistenti
da parte delle piante è considerato inoltre trascurabile in con-
dizioni normali, a eccezione delle situazioni nelle quali i suoli
sono pesantemente contaminati.17,18 Il riscontro di β-esaclo-
rocicloesano nel foraggio, anche a concentrazioni superiori ai
limiti di legge, ha quindi fornito di per sé un’indicazione
chiara, seppure indiretta, di un elevato grado di contamina-
zione dei suoli. Questa evidenza risultava altresì compatibile
con una contaminazione pregressa e persistente nell’area.

LA SORGENTE DI CONTAMINAZIONE
La sorgente di contaminazione primaria è stata successiva-
mente dimostrata con certezza nell’ambito dell’area indu-

striale abbandonata sita nel Comune di Colleferro (Roma)
nonché in due siti di stoccaggio illegale di rifiuti di lavora-
zione individuati in cave di pozzolana posti in terreni di col-
lina soggetti a drenaggio diretto verso il fiume Sacco o
corsi d’acqua affluenti.16

I risultati delle analisi chimiche condotte su foraggi coltivati
in terreni irrigati con acque del fiume o soggetti a esonda-
zione, su terreni riparii, su sedimenti del fiume, hanno
confermato l’ipotesi che i foraggi per l’alimentazione ani-
male fossero stati contaminati attraverso il contatto dei
terreni di coltivazione con le acque del fiume e loro sedi-
menti.16

CONCLUSIONI

In conclusione, lo studio condotto in fase di emergenza è
stato in grado di fornire alle autorità sanitarie elementi og-
gettivi di intervento immediato, ha fornito un pratico esem-
pio di coordinamento e integrazione delle competenze sia in
seno ai servizi di sanità pubblica veterinaria sia a livello in-
terdisciplinare con le altre componenti della sanità pubblica
fino ai maggiori livelli decisionali.
Grazie a tale collaborazione, sulla base della coerenza delle
prime evidenze fornite dall’indagine sulle aziende bovine
dal latte, è stata dimostrata l’estensione del rischio per l’espo-
sizione indiretta della popolazione umana attraverso alimenti
di origine animale e prefigurato il rischio mediato da alimenti
di origine vegetale, oltre il perimetro precedentemente noto
rappresentato dal sito industriale.12

Dal 2006 la valle del Sacco è stata inserita nell’elenco delle
aree a interesse ambientale e sono in corso interventi per la
bonifica del sito industriale nonché monitoraggi sistematici
basati sul rischio al fine di mitigare l’esposizione per uomo e
animali.
Le azioni di sanità pubblica veterinaria applicate nell’area (ab-
battimento dei capi e distruzione delle carcasse, dei foraggi
e del latte) si sono doverosamente ispirate al principio della
massima precauzione, al fine di garantire le rimozione di ogni
possibile fonte di diffusione della contaminazione attraverso
la catena alimentare. Tali misure sono state contemplate nel-
l’ambito di disposizioni specifiche emanate dal commissario
straordinario per l’emergenza sulla base delle indicazioni
fornite dagli organi tecnici consultivi. Si segnala come ele-
mento di particolare criticità, tuttavia, l’assenza a tutt’oggi
perdurante di un quadro di riferimento normativo specifico
che detti linee e procedure omogenee di intervento imme-
diato per la prevenzione secondaria e terziaria in caso di
eventi di contaminazione da cloro-organici persistenti o da
altri contaminanti di origine ambientale negli animali di in-
teresse zootecnico.
Un’altra conseguenza immediata scaturita dall’emergenza è
stata l’interdizione perpetua per l’uso agricolo delle fasce ri-
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parie del fiume Sacco. Tale misura ha avuto un impatto di-
retto di riduzione complessiva della superficie disponibile
per la produzione agricola dell’area.
Dal mese di luglio 2005 a oggi è proseguita un’attività di mo-
nitoraggio nelle aziende zootecniche della Valle del Sacco che
ha rivelato recrudescenze di contaminazione e nuove positi-
vità in aziende poste a Sud della zona interessata dall’emer-
genza del 2005.
I nuovi casi e le recrudescenze individuate hanno consentito
di individuare criticità relative a somministrazione agli ani-
mali di alimenti coltivati in terreni non appropriatamente in-
terdetti nonché a un nuovo probabile fattore di rischio, pre-

cedentemente solo ipotizzato,16 costituito dall’utilizzo di
terra contaminata di riporto proveniente dai lavori di sban-
camento per la costruzione della TAV.

Conflitti di interesse dichiarati: nessuno.
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